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ABSTRACT 
The aim of this study was to analyze endogenous and superficial mycobiota of wheat, 
harvested in the 2008 season from several localities of Slovakia, with focus on the genus 
Fusarium. Direct method of storing sterilized wheat grains on agar plates with DRBC 
(dichloran rose bengal chloramphenicol agar) and DCPA (dichloran chloramphenicol peptone 
agar) was used for determination of endogenous mycobiota and plate dilution method on 
DRBC and MEA (malt extract agar) was used for determination of superficial mycobiota. 
Twenty out of the total 21 samples of wheat grains were found to be positive for isolates of 
the genus Fusarium. The spectrum consisted of 15 species: F. acuminatum, F. avenaceum, F. 
graminearum, F. crookwellense, F. culmorum, F. langsethiae, F. oxysporum, F. poae, F. 
proliferatum, F. sambucinum, F. semitectum, F. subglutinans, F. sporotrichioides, F. 
tricinctum and F. vericillioides. The highest frequency of incidence pertained to F. poae (76.2 
%), F. avenaceum (66.7 %), F. graminearum (47.7 %) and F. sporotrichioides (47.7 %). The 
highest relative density with in the genus Fusarium was represented by the species F. poae (in 
6 samples), F. culmorum (in 2 samples), F. avenaceum (in 1 sample) and F. graminearum (in 
1 sample). 

 
ÚVOD 
Anamorfný rod Fusarium zahŕňa viac ako 80 uznaných druhov (Leslie et Summerell, 2006) 
a je jedným z najdôležitejších rodov, ktoré súvisia s mykológiou obilnín (Mubatanhema et 
al., 1999). V podmienkach strednej Európy sa fuzariózy vyskytujú každoročne na 70 % 
porastov obilnín. Hospodársky významné napadnutia a straty na úrode sa vyskytujú približne 
každý tretí rok (Wakulinski, 1990), pričom vyššie výskyty sú zaznamenané predovšetkým vo 
vlhších oblastiach alebo v rokoch s daždivým počasím (Vaňová et al., 2000).  
Rod Fusarium je bohatý zdroj širokej palety bioaktívnych sekundárnych metabolitov, 
trichotecénov, zearalenónov a fumonizínov a v posledných rokoch vstúpili do pozornosti 
i mnohé ďalšie dôležité mykotoxíny, ako sú moniliformín, enniatíny, beauvericín 
a fusaproliferín (Sorensen, 2009). 
Cieľom tejto práce bolo zmapovať druhové spektrum rodu Fusarium na pšenici slovenského 
pôvodu, a tak odhadnúť potenciálnu kontamináciu pšeničných zŕn ich toxickými metabolitmi. 
 
MATERIÁL A METODIKA 
V pokusnom roku 2008 bolo sledované zloženie povrchovej a endogénnej mykocenózy 
pšenice so zameraním na rod Fusarium. Analyzované vzorky (21) boli odobraté zo 7 krajov 
Slovenska (Tabuľka 1).  
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Tabuľka 1 Kraje a lokality odberu pšenice v sezóne 2008 (v zátvorkách sú uvedené počty 
vzoriek) 
 

Kraj Lokality 
Banskobystrický (3)* Banská Bystrica (1), Lučenec (1), Závada (1) 
Košický (3) Smižany (3) 
Nitriansky (2) Kolárovo (1), Sokolce (1) 
Prešovský (3) Poprad-Matejovce (1), Prešov (1), Spišské Bystré (1) 
Trenčiansky (5) Beluša (5) 
Trnavský (3) Trnava (3) 
Žilinský (2) Podtúreň (1), Turčianske Teplice (1) 

* v zátvorkách sú uvedené počty vzoriek 
 

Na stanovenie povrchovej mykocenózy bola použitá platňová zrieďovacia metóda. 
Reprezentatívna vzorka s navážkou 20 g bola pridaná do 180 cm3 peptónovej vody 
obsahujúcej 0,02 % Tweenu® 80 (Fluka Chemie AG, Švajčiarsko). Po následnom trepaní na 
horizontálnej trepačke po dobu 30 minút boli pripravené ďalšie riedenia 10-2 až 10-3. Riedenia 
10-1 až 10-3 (0,1 ml) boli naočkované na agarové platne DRBC (agar s dichlóranom, 
bengálskou červeňou a chloramfenikolom; Merck KGaA, Nemecko) a MEA (sladinový agar; 
BiomarkTM laboratories, India) v trojnásobnom opakovaní a kultivované v tme počas 5 – 7 dní 
pri teplote 25 ± 1 ºC . 
Na zistenie endogénnej mykocenózy bola aplikovaná metóda priameho ukladania povrchovo 
vysterilizovaných pšeničných zŕn na agarové platne. Použité boli len nepoškodené zrná bez 
viditeľných známok napadnutia mikroskopickými hubami. Na sterilizáciu bol použitý 0,4 % 
roztok NaOCl, zvyšok sterilizačného roztoku bol odstránený trojnásobným opláchnutím 
v sterilnej destilovanej vode (Samson et al., 2002). Po povrchovej sterilizácii bolo z každej 
vzorky uložených 100 zŕn na agarové platne DRBC a DCPA (agar s dichlóranom, 
chloramfenikolom a peptónom) (Burgess et al., 1988), ktoré boli následne kultivované za 
rovnakých podmienok ako pri povrchovej mykocenóze. 
Pre štúdium morfologických a kultivačných znakov rodu Fusarium bolo nevyhnutné získať 
čisté kultúry jednotlivých kmeňov. Proces izolácie bol prevedený preočkovaním na SNA 
(Synthetischer nährstoffarmer agar, syntetický agar) (Nirenberg, 1976) a PDA (zemiakovo-
dextrózový agar) (Samson et al., 2002), čisté kmene boli kultivované pri izbovej teplote pri 
prirodzenom rozptýlenom svetle. Identifikácia rodu Fusarium bola vykonaná podľa Burgess 
et al. (1988), Samson et al. (2002), Leslie a Summerell (2006). 
Frekvencia výskytu (Fr) a relatívna denzita (RD) rodov a druhov bola vypočítaná podľa 
nasledovných vzorcov (González et al., 1996): 
          ns                          ni 

Fr  (%) = ( ------ ). 100   RD (%) = ( ------ ). 100 
          N                           Ni 
kde ns = počet vzoriek, v ktorých bol rod alebo druh detegovaný; N = celkový počet vzoriek; 
ni = počet izolátov rodu alebo druhu; Ni = celkový počet detegovaných izolátov. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
Získané výsledky predloženej štúdie poukazujú na vysokú frekvenciu výskytu izolátov rodu 
Fusarium na pšenici slovenského pôvodu zberanej v sezóne 2008. Na ich prítomnosť bolo 
pozitívnych celkom 20 z 21 vzoriek pšenice (95,24 %). Vyššia frekvencia výskytu bola 
potvrdená v endogénnej mykocenóze, kde na živných médiách DRBC i DCPA vykazovala 
85,71 %, (18 pozitívnych vzoriek). Z povrchovej mykocenózy boli zástupcovia tohto rodu 
izolovaní na DRBC i MEA s frekvenciou 57,14 % (12 pozitívnych vzoriek).  
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Na základe druhovej identifikácie izolovaných kmeňov bolo zaznamenaných celkom 15 
druhov (F. acuminatum, F. avenaceum, F. graminearum, F. crookwellense, F. culmorum, F. 
langsethiae, F. oxysporum, F. poae, F. proliferatum, F. sambucinum, F. semitectum, F. 
subglutinans, F. sporotrichioides, F. tricinctum, F. vericillioides). Izoláty, ktoré z dôvodu 
kontaminácie nebolo možné bližšie identifikovať, boli označené ako Fusarium sp.. Celková 
frekvencia výskytu jednotlivých druhov na zrnách pšenice slovenského pôvodu je uvedená 
v Tabuľke 2. a poukazuje na najčastejší výskyt druhov F. poae (76,2 %), F. avenaceum (66,7 
%), F. graminearum (47,7 %) a F. sporotrichioides (47,7 %). Pre porovnanie bol v minulosti 
na Slovensku najčastejšie izolovaný druh F. culmorum, nasledovali F. graminearum, F. 
avenaceum, F. oxysporum, F. moniliforme a Microdochium nivale (Šrobárová-Vašková, 
1987). Hudec (2006) však uvádza, že súčasné druhové spektrum fuzárií na obilninách je 
podobné, len sa zmenila ich dominancia: F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum, F. 
poae a Microdochium nivale. Individuálna frekvencia výskytu je samozrejme ovplyvnená 
environmentálnymi faktormi, ako sú vlhkosť, teplota, pôdny typ, pôdna textúra, či 
predchádzajúca plodina, ako uvádza Duben (1978). Podobne ako v našich výsledkoch, aj 
Logrieco et al. (2002) uvádza F. poae ako dominantný druh izolovaný zo pšenice v Anglicku, 
Walese a v Poľsku. F. poae má geograficky široké rozloženie a často sa vyskytuje spolu s 
kmeňmi F. sporotrichioides (Weidenbörner, 2001).   
Relatívna denzita druhov v rámci rodu Fusarium (Tabuľka 3) bola v jednotlivých vzorkách 
pomerne variabilná. Výraznú denzitu (> 50 %) preukazovali druhy F. poae (50,5 – 100,0 %) 
v 6 vzorkách, F. culmorum (75,4 %, 78,6 %) v 2 vzorkách, F. avenaceum (100,0 %) v 1 
vzorke a F. graminearum (61,8 %) tiež v 1 vzorke. Ostatné druhy preukazovali relatívnu 
denzitu nižšiu ako 50 %. Vysoká početnosť izolátov vo vzorkách pšenice predstavuje reálne 
riziko kontaminácie príslušnými mykotoxínmi. Kmene F. poae sú známe hlavne ako 
producenti širokého spektra trichotecénov (Desjardins, 2006; Weidenbörner, 2001). Uvádza 
sa, že F. culmorum produkuje podobný profil mykotoxínov a iných biologicky aktívnych 
metabolitov ako F. crookwellense a F. graminearum, čo predstavujú hlavne trichotecény, 
zearalenón, kulmorín, moniliformín a iné (Thrane, 1989; Thrane 2001; Weidenbörner, 
2001). Na odhad rizika sú potrebné ďalšie štúdie druhu F. culmorum na produkciu 
deoxynivalenolu, nivalenolu a zearalenonu (Desjardins, 2006). Hoci F. avenaceum nie je 
producentom trichotecénov a fumonizínov, je dôležitý hlavne ako producent moniliformínu, 
beauvericínu a enniatínov. F. graminearum  je naopak silným producentom trichotecénov, 
predovšetkým deoxynivalenolu, ale aj iných biologicky aktívnych látok (Sorensen, 2009; 
Desjardins, 2006). 
V 3 vzorkách z Trenčianskeho kraja boli detegované kmene Gibberella zeae, ktoré sú  
teleomorfným štádiom druhu  F. graminearum. Pastirčák (2005) uvádza častý výskyt tejto 
mikromycéty na nadzemných vegetatívnych a reprodukčných orgánoch (steblo, klas, zrno) 
obilnín a kukurice. Tento druh je schopný produkovať toxické metabolity, najmä mykotoxín 
deoxynivalenol (Miller et al., 2002). 
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Tabuľka 2 Frekvencia výskytu druhov rodu Fusarium izolovaných z  povrchovej 
a endogénnej mykocenózy pšeničných zŕn slovenského pôvodu (21 vzoriek), zberaných 
v sezóne 2008 
 

Druh 
Počet 

pozitívnych  
vzoriek 

Frekvencia 
výskytu (%) 

F. acuminatum 2 9,5 
F. avenaceum 14 66,7 
F. graminearum 10 47,6 
F. crookwellense 3 14,3 
F. culmorum 5 23,8 
F. langsethiae 2 9,5 
F. oxysporum 7 33,3 
F. poae 16 76,2 
F. proliferatum 3 14,3 
F. sambucinum 7 33,3 
F. semitectum 6 28,6 
F. subglutinans 2 9,5 
F. sporotrichioides 10 47,6 
F. tricinctum 7 33,3 
F. verticillioides 1 4,8 
F. sp. 5 23,8 

 
ZÁVER 
Predložená štúdia potvrdila relatívne široké spektrum druhov rodu Fusarium, ktoré sú 
súčasťou mykocenózy pšeničného zrna pochádzajúceho z rôznych lokalít Slovenskej 
republiky. Celkom 15 druhov tohto rodu a pomerne vysoká relatívna denzita niektorých 
z nich dáva predpoklad možnej kontaminácie zŕn príslušnými mykotoxínmi. Najväčšie riziko 
predstavujú trichotecény, zearalenón, moniliformín, beauvercín a enniatíny, ktorých 
producenti boli hojne zastúpení. 
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Tabuľka 3 Relatívna denzita (%) druhov v rámci rodu Fusarium vo vzorkách pšenice slovenského pôvodu zberanej v sezóne 2008 

 
ZA = Žilinský kraj, BB = Banskobystrický kraj, KE = Košický kraj, PO = Prešovský kraj, TT = Trnavský kraj, NR = Nitriansky kraj, TN = 
Trenčiansky kraj 

Kraj ZA BB KE PO TT NR TN 
Číslo vzorky 19 30 6 26 36 14 15 16 17 18 5 2 3 4 1 13 7 8 9 10 11 
F. acuminatum  2,9       8,3             
F. avenaceum  10,3 4,0   16,7 40,0 100,0 16,7 33,3 33,3     3,2 1,4 32,0 7,7 1,4 12,5 
F. graminearum  61,8  15,8  16,7 20,0      14,3    2,9 16,0 15,4 1,4 37,5 
F. crookwellense   4,0      8,3      3,7       
F. culmorum     50,0           3,2 78,6 16,0  75,4  
F. langsethiae    5,3             1,4     
F. oxysporum  1,5 12,0 5,3 50,0    16,7 8,3       1,4     
F. poae  4,4 76,0 10,5  33,3 20,0   16,7 25,0 40,0 57,1 100,0 59,3 83,9 4,3  46,2 18,8 50,5 
F. proliferatum            20,0   14,8    7,7   
F. sambucinum  10,3    16,7   16,7    14,3    1,4 8,0  0,7  
F. semitectum  5,9              6,5 1,4     
F. subglutinans               11,1  2,9     
F. sporotrichioides  1,5  31,6   10,0  8,3 16,7  20,0     2,9 28,0 23,1 2,2  
F. tricinctum  1,5  31,6  16,7 10,0   25,0     11,1 3,2      
F. verticillioides            20,0          
F. sp.   4,0      25,0  41,7  14,3    1,4     
Počet izolátov 0 68 25 19 2 6 10 1 12 12 12 5 7 3 27 31 70 25 13 138 8 


