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Деконтаминация загрязненного микотоксинами фуражного зерна — одна из актуальных 
задач обеспечения пищевой безопасности сельскохозяйственных кормов. В последние годы на тер-
ритории Российской Федерации все чаще фиксируются случаи значительного загрязнения фураж-
ного зерна и других кормов афлатоксином В1 (АФВ1). Вероятность афлатоксинового загрязнения 
травостоя и фуражного зерна злаков, культивируемых в центральных и северных регионах страны, 
может в дальнейшем возрастать из-за вызванного потеплением климата расширения ареала 
Aspergillus flavus — основного продуцента АФВ1. К одним из перспективных методов деконтами-
нации зерна, загрязненного токсином, относится его биодеградация микроорганизмами-деструкто-
рами, которые синтезируют ферменты, детоксицирующие АФВ1. Другим методом может быть об-
работка инфицированного аспергиллами зерна ингибиторами афлатоксигенеза. В настоящей работе 
впервые было показано, что обработка супернатантом культуральной жидкости Rhodococcus 
erythropolus АС-884 вслед за обработкой компактином практически полностью предотвращает 
накопление микотоксина в зараженном зерне. Цель работы — оценка эффективности снижения 
содержания микотоксина в зерне пшеницы, искусственно контаминированном афлатоксином В1, 
после обработки актинобактериями рода Rhodococcus или ингибитором афлатоксигенеза (компак-
тином), а также при сочетании этих методов. Способность к деструкции АФВ1 была протестиро-
вана у четырех штаммов: Rhodococcus sp. AC-1260, R. erythropolus AC-1269 и АС-884, R. ruber 
AC-1801. С помощью количественного анализа АФВ1 методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии обнаружено, что наиболее активная деградация микотоксина происходила в осво-
божденном от бактериальных клеток супернатанте культуральной жидкости (КЖ) штамма АС-
884. После инкубации АФВ1 (0,2 мкг/мл) в КЖ АС-884 при нейтральном рН в течение 48 ч при 
30 °С были обнаружены лишь следовые количества микотоксина, в то время как в супернатантах 
КЖ других штаммов при тех же условиях сохранялось от 15 до 50 % внесенного АФВ1. Обработка 
КЖ АС-884 зерна пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Дарья, искусственно загрязненного препа-
ратом АФВ1 (1,0-5,0 мкг/г зерна), через 3 сут приводила к удалению 60 % добавленного токсина, 
а после использования супернатантов КЖ или клеточных суспензий штаммов AC-1260, AC-1801 
или AC-1269 количество АФВ1 оставалось таким же, как в контроле. Обработка зерна суперна-
тантом КЖ штамма АС-884 давала лучший результат, чем обработка аналогичным супернатантом 
другого биодеструктора — Phoma glomerata PG-41. Через 7 сут после использования компактина 
(0,05 мг/г) количество токсина в зараженном Aspergillus flavus А11 зерне пшеницы уменьшалось 
вдвое по сравнению с контролем. Через 1 сут после обработки КЖ АС-884 (0,25 мл/г) образцов 
зерна, на котором гриб развивался в течение 6 сут, содержание АФВ1 сокращалось почти в 3 раза. 
В то же время в результате комбинирования обеих обработок (компактин, 0,05 мг/г + КЖ АС-
884, 0,25 мл/г) концентрация АФВ1 в экстрактах зараженного зерна снижалась более чем в 200 
раз, и при этом достигалась практически полная очистка его от микотоксина. Таким образом, 
подход, основанный на сочетании биодеградации с ингибированием афлатоксигенеза, может обес-
печивать эффективную деконтаминацию зерна, загрязненного продуцентами АФВ1, в тех случаях, 
когда использование ингибиторов не приводит к полному подавлению биосинтеза микотоксина. 

 

Ключевые слова: афлатоксин В1, корма, зерно, деконтаминация, Aspergillus flavus, ком-
пактин, Rhodococcus erythropolus. 

 

В последние годы в собранных на территории Российской Федера-
ции образцах фуражного зерна, силоса и других кормов, загрязненных ми-
котоксинами (1-3), все чаще обнаруживают афлатоксин В1 (АФВ1) (4, 5), в 
том числе в количествах, превышающих его предельно допустимые концен-
трации (2, 6, 7). Поскольку глобальное потепление способствует миграции 
теплолюбивых микромицетов в зоны с умеренным и холодным климатом, 
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следует ожидать расширения ареала Aspergillus flavus и других АФВ1-образу-
ющих видов аспергиллов в этих регионах и, соответственно, повышения 
вероятности афлатоксинового загрязнения травостоя и фуражного зерна 
культивируемых там злаков. 

Как и другие микотоксины, АФВ1 включается в пищевые цепи и 
может попадать в продукты питания, создавая серьезную угрозу здоровью 
людей из-за высокой гепатотоксичности и гепатокарциногенной активно-
сти (8). Поступая с кормом в организм животных, АФВ1 метаболизируется 
с образованием повреждающего ДНК экзо-8,9-эпоксида и афлатоксина М1 
(9, 10), который накапливается в яйцах домашней птицы, молоке коров и 
обладает, как и сам АФВ1, канцерогенным, тератогенным, мутагенным и 
иммуносупрессивным действием (11).  

В связи с высокой опасностью АФВ1 разработка эффективных ме-
тодов снижения загрязненности им фуражного зерна, используемого в раз-
личных отраслях животноводства, представляет собой одну из наиболее 
важных задач обеспечения пищевой безопасности сельскохозяйственных 
кормов. Для ее решения исследователи привлекают как физические и хи-
мические, так и биологические методы деконтаминации (12, 13). Среди по-
следних особое место занимает биодеградация — подход, основанный на 
разрушении или детоксифицирующей трансформации АФВ1 микроорга-
низмами-деструкторами (14, 15), которые секретируют метаболиты, облада-
ющие соответствующей ферментативной активностью (16-18). 

Способность к биодеградации афлатоксинов обнаружена у многих 
микроорганизмов, в том числе у актинобактерий рода Rhodococcus (19-22). 
Тем не менее изучение деструкционного потенциала этой таксономической 
группы в отношении AФB1 с целью выявления наиболее эффективных 
штаммов по-прежнему остается актуальным, поскольку свойство продуци-
ровать афлатоксин-деградирующие метаболиты не относится к видоспеци-
фичным. Как виды Rhodococcus, так и штаммы в пределах одного вида зна-
чительно различаются по продуктивности (20, 22). Кроме того, практически 
во всех проведенных исследованиях сообщалось только о способности этих 
актинобактерий деградировать АФВ1 при добавлении его в питательную 
среду и лишь в очень редких случаях — о возможности использовать бакте-
рии для деградации AФB1, извлеченного из контаминированного зерна или 
отходов его переработки (23).  

Содержание AФB1 в зерне, загрязненном его продуцентами, может 
быть снижено и с помощью синтетических или биологических ингибиторов 
афлатоксигенеза (12), обработка которыми будет препятствовать накопле-
нию токсина в инфицированном субстрате. Перспективность такого под-
хода была продемонстрирована нами в предыдущих исследованиях, пока-
завших, что компактин — один из вторичных метаболитов Penicillium cit-
rinum способен подавлять образование AФB1 у Aspergillus flavus (24). Од-
нако при повышении температуры и влажности в зернохранилищах не-
редко создаются условия, благоприятные для быстрого и интенсивного 
развития аспергиллов, что может существенно снизить результативность 
использования ингибиторов из-за недостаточно полного подавления ток-
сигенеза. Чтобы обеспечить необходимую деконтаминацию, остатки ток-
сина в обработанном ингибиторами зерне могут быть устранены посред-
ством биодеградации. 

В настоящей работе впервые было показано, что обработка супер-
натантом культуральной жидкости Rhodococcus erythropolus АС-884 вслед за 
обработкой компактином практически полностью предотвращает накопле-



 

143 

ние микотоксина в зараженном зерне. 
Цель выполненной работы — оценка эффективности снижения со-

держания микотоксина в зерне пшеницы, искусственно контаминирован-
ном афлатоксином В1, после обработки актинобактериями рода Rhodo-
coccus или ингибитором афлатоксигенеза (компактином), а также при со-
четании этих методов. 

Методика. Штаммы Rhodococcus sp. AC-1260, R. ruber AC1801, R. eryth-
ropolus AC-1269 и АС-884 (Всероссийская коллекция промышленных мик-
роорганизмов, ФГУП Государственный НИИ генетики и селекции про-
мышленных микроорганизмов НИЦ Курчатовский институт, г. Москва) 
культивировали на среде R1 (г/л): пептон — 15,0, дрожжевой экстракт — 
6,0, NaCl — 1,0, глюкоза — 1,0, рН 7,0, которую используют при тестиро-
вании биологической активности актинобактерий рода Rhodococcus (25). В 
колбы объемом 50 мл с 10 мл питательной среды вносили равные количе-
ства бактериального инокулюма с концентрацией 109 клеток/мл и выращи-
вали 48 ч на орбитальной качалке Excella® E-25R («New Brunswick», США) 
при температуре 30 °С и 290 об/мин. Одновременно в тех же условиях вы-
держивали колбы с питательными средами без актинобактерий (контроль). 
Количество образовавшейся бактериальной биомассы (число клеток/мл) 
определяли в конце культивирования.  

Штамм PG-41 гриба Phoma glomerata — обнаруженного нами ранее 
биодеструктора AФB1 (26), токсин-деградирующую активность метаболитов 
которого сравнивали с активностью R. erythropolus АС-884, был получен из 
Государственной коллекции фитопатогенных микроорганизмов Всероссий-
ского НИИ фитопатологии. 

Для оценки способности вышеуказанных коллекционных штаммов 
актинобактерий продуцировать метаболиты, деградирующие АФВ1, бакте-
риальные культуры центрифугировали 30 мин при 10000 g (5702 R, «Ep-
pendorf AG», Германия). Перед добавлением токсина рН полученных су-
пернатантов доводили до 7,0, чтобы предотвратить неэнзиматическое обра-
тимое раскрытие лактонного кольца АФВ1, происходящее в щелочной 
среде при высоких значениях рН (27), которое может приводить к ложно-
положительным результатам анализа методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ). Супернатанты фильтровали через мем-
браны (0,22 мкм, «Millipore», США). В освобожденные от бактериальных 
клеток супернатанты, а также в супернатанты контрольных сред добавляли 
АФВ1 («Sigma-Aldrich», США) до концентрации 0,2 мкг/мл, инкубировали 
смесь при 30 °С, постоянно перемешивая ее на качалке в течение 24 ч при 
указанных выше условиях, и определяли в смеси содержание токсина.  

В опытах по деградации АФВ1 в искусственно загрязненном зерне 
семена мягкой яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Дарья, поме-
щенные в качалочные колбы объемом 250 мл (20 г на колбу), замачивали в 
воде (10 мл на 20 г зерна) и автоклавировали 1 ч при 1 атм. После стерили-
зации в колбы вносили по 1 мл сток-растворов АФВ1 в 20 % этаноле до 
конечных концентраций 1,0; 2,5 и 5,0 мкг/г зерна и интенсивно встряхи-
вали в течение 10-15 мин, чтобы равномерно распределить токсин. В кон-
трольные колбы добавляли по 1 мл 20 % этанола. Культуры Rhodococcus 
выращивали и центрифугировали, как указано выше, супернатанты отде-
ляли, осадки суспендировали в 20 мл стерильной воды. Затем в колбы c 
зерном вносили выравненные по концентрации суспензии клеток тестиру-
емых бактериальных штаммов из расчета 0,05 мл суспензии на 1 г зерна или 
0,25 мл супернатантов. В контроль добавляли те же объемы стерильной 
воды. При сравнении токсин-деградирующей активности суспензии клеток 
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и супернатанта КЖ R. erythropolus АС-884 супернатантом обрабатывали 
зерно, загрязненное максимальной из использованных концентраций АФВ1 
(5,0 мкг/г). 

В экспериментах с деконтаминацией зерна, зараженного токсиген-
ным А. flavus, колбы со стерильными зернами инфицировали штаммом А11 
(107 конидий/мл, 1 мл суспензии/20 г зерна) и распределяли на четыре пар-
тии. В первую партию колб вносили компактин до конечной концентрации 
0,05 мг/г. Во второй партии зерно через 6 сут после инокуляции конидиаль-
ной суспензией той же концентрации обрабатывали супернатантом культу-
ральной жидкости (КЖ) штамма AC-884 (0,25 мл/г). Зерно в третьей партии 
колб сначала обрабатывали компактином (0,05 мг/г), а через 6 сут вносили 
указанное выше количество супернатанта. В контрольные колбы добавляли 
20 % этанол, стерильную воду или и этанол, и воду.  

Колбы с зерном, искусственно контаминированным токсином, вы-
держивали в термостате ТСО-1/80 (ОАО «Смоленское СКТБ СПУ», Россия) 
при 30 °С в течение 3 сут после добавления биодеструкторов, а колбы с 
зараженным зерном — при 27 °С в течение 7 сут после инокуляции. Кон-
трольные колбы инкубировали 3 или 7 сут в тех же условиях.  

Споры токсигенного A. flavus А11 для инокуляции зерна пшеницы 
получали, как описано ранее (24). Компактин получали из КЖ P. citrinum, 
(штамм 18-12), используя метод, изложенный S.N. Ukraintseva с соавт. (28).  

Культуры гриба P. glomerata PG-41, секретирующего АФВ1-дегради-
рующие метаболиты, выращивали в жидкой питательной среде, как описано 
ранее (26), а супернатанты получали из фильтрата КЖ, центрифугируя и 
стерилизуя его так же, как в опытах с бактериальными культурами. Супер-
натанты P. glomerata использовали в опытах по деградации АФВ1 и декон-
таминации зерна, зараженного A. flavus А11, аналогично описанному выше 
протоколу для бактериальных штаммов. 

Остаточные количества АФВ1, извлеченного из супернатантов КЖ 
и зерна пшеницы с помощью экстракции хлороформом, определяли мето-
дом высокоэффективной жидкостной хроматографии (Waters 1525 Breeze 
HPLC SYSTEM, «Waters Corp.», США) (26, 28). Предел обнаружения АФВ1 
составлял 0,005 мкг/г зерна (ПДК в зерне 0,01-0,5 мкг/г), полнота извлече-
ния из КЖ — не менее 80 %.  

Эксперименты (не менее 3 повторностей на вариант в каждом) по-
вторяли трижды. Статистическую обработку проводили в программе STA-
TISTIСA 6.1 («StatSoft, Inc.», США). Рассчитывали значения среднего (M) 
и стандартного отклонения (±SD). Достоверность различий между контро-
лем и опытными вариантами при p ≤ 0,05 определяли, применяя t-тест для 
независимых переменных.  

Результаты. Все исследованные штаммы Rhodococcus активно росли 
на среде R1. Их биомасса на 2 сут достигала 1010 бактериальных клеток/мл. 
Значения рН КЖ к концу культивирования у разных штаммов практически 
не различались (рН от 8,8 до 9,0). Эти результаты свидетельствуют о том, 
что культивирование потенциальных биодеструкторов АФВ1 в наших экс-
периментах было проведено в условиях, которые обеспечивали корректную 
сравнительную оценку их способности продуцировать метаболиты с целе-
вой активностью и не могли препятствовать реализации этой способности 
у того или иного штамма. 

Анализ остаточных количеств АФВ1 после его инкубации в супер-
натантах КЖ показал, что среди протестированных культур Rhodococcus 
наиболее активным продуцентом токсин-деградирующих метаболитов был 



 

145 

штамм R. erythropolus AC-884. После инкубации АФВ1 в супернатанте КЖ 
этого штамма при нейтральном рН в течение 24 ч были обнаружены лишь 
следовые количества токсина (рис. 1). В супернатантах КЖ трех других 
штаммов при тех же условиях сохранялось от 15 до 50 % добавленного 
АФВ1 (см. рис. 1). 

 При анализе зерна, в которое 
был внесен коммерческий АФВ1, ста-
тистически значимое снижение его 
содержания по сравнению с контро-
лем (при p ≤ 0,05) было обнаружено, 
только если обработку проводили, ис-
пользуя штамм AC-884. Через 3 сут 
после внесения бактериальной сус-
пензии количество АФВ1 в зерне сни-
жалось по сравнению с контролем по-
чти в 2 раза (эффективность деграда-
ции 47,6 %), если конечная концен-
трация токсина составляла 1,0 мкг/г 
зерна. Статистически значимые раз-
личия с контролем после обработки 
клеточной суспензией (p = 0,003) со-
хранялись и при концентрации АФВ1 
2,5 мкг/г. В то же время обработка су-

пернатантом КЖ AC-884 зерна, контаминированного максимальной из ис- 
пользованных доз токсина (5,0 мкг/г), 
приводила к удалению в течение 3 сут 
от 60 до 70 % АФВ1 (рис. 2). Кроме 
того, деградация АФВ1 в суперна-
танте КЖ R. erythropolus AC-884 про-
исходила быстрее, чем в аналогично 
полученном экстрацеллюлярном су-
пернатанте культуры гриба P. glomer-
ata PG-41 — другого биодеструктора 
АФВ1, который активно удалял ток-
син из модельных инкубационных сред 
(26), но в отличие от супернатанта 
КЖ AC-884 оказался малоэффекти-
вен при использовании на загрязнен-
ном зерне (рис. 3).  

 Высокая токсин-деградирую-
щая активность метаболитов, секре-
тируемых штаммом AC-884 в КЖ, 
была подтверждена экспериментами с 
инфицированием зерен пшеницы про-
дуцирующим АФВ1 штаммом А. flavus 
(табл.). Через 1 сут после обработки 
супернатантом образцов зерна, на ко-
тором гриб развивался в течение 6 сут, 
содержание токсина в экстрактах, по-

лученных из этих образцов, сокращалось почти в 3 раза по сравнению с 
контролем, а использование ингибитора приводило к 5-кратному уменьше-

 
Рис. 1. Способность различных штаммов Rho-
dococcus spp. снижать содержание афлаток-
сина В1 (АФВ1), добавленного в супернатант 
их культуральной жидкости. Средние значения 
для трех экспериментов: 1 — R. ruber AC1801, 
2 — Rhodococcus sp. AC-1260, 3 — R. erythro-
polus AC-1269, 4 — R. erythropolus АС-884 
(n = 9, M±SD). 

 
Рис. 2. Эффективность деградации афлаток-
сина В1 (АФВ1), добавленного в зерно пше-
ницы (Triticum aestivum L.) сорта Дарья, с по-
мощью суспензии клеток (светло-серые столб-
цы) или супернатанта культуральной жидкости 
(темно-серый столбец) Rhodococcus erythro-
polus AC-884 в зависимости от исходной кон-
центрации токсина (n = 9, M±SD). Цифры 
рядом со столбцами показывают остаточные 
количества АФВ1 в зерне (мкг/г) через 3 сут 
после обработки.  
*Отличия от контроля статистически зна-
чимы при р ≤ 0,05 (отмечены звездочкой).  
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нию загрязненности.  
  

 
Рис. 3. Динамика деградации афлатоксина В1 (АФВ1) в течение 3 сут в супернатанте культураль-
ной жидкости Rhodococcus erythropolus AC-884 или Phoma glomerata PG41 и в обработанном ими 
зерне пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Дарья, искусственно загрязненном токсином.  

 

Накопление афлатоксина В1 (АФВ1) в зараженном Aspergillus flavus А11 зерне 
пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Дарья после раздельной или совместной 
обработки зерна компактином и метаболитами Rhodococcus erythropolus AC-884 
(n = 9, M±SD) 

Вариант  Содержание АФВ1, мкг/мл 
Эффективность  
деконтаминации, %  

Компактин, 0,05 мг/г зерна 7,45±1,34 78,5 
Супернатант культуральной жидкости 
(КЖ) AC-884, 0,25 мл/г зерна 12,10±1,27 65,1 
Компактин,  0,05 мг + супернатант 
КЖ AC-884, 0,25 мл/г зерна 0,13±0,09 99,6 
Контроль (без обработки) 34,66±3,07   
Примечание. Отличия от контроля и между обработками статистически значимы при р < 0,05. 

 

В результате последовательного применения компактина и суперна-
танта КЖ AC-884 концентрация АФВ1 в экстрактах снижалась более чем в 
200 раз (см. табл.), то есть комбинирование двух обработок обеспечивало 
почти 100 % деконтаминацию зерна. Поскольку в этих опытах применяли 
супернатант, освобожденный от бактериальных клеток, снижение содер-
жания АФВ1 в зерне происходило в результате действия метаболитов, вы-
деляемых бактериями в КЖ, а не из-за часто встречающейся адсорбции 
токсина клетками биодеструктора (29), которая может быть обратимой 
(30), из-за чего такой способ деконтаминации не всегда сохраняет свою 
эффективность (31).  

Результаты наших предыдущих исследований (26), чувствительность 
обнаруженной АФВ1-деградирующей активности к протеолизу и анализ 
данных литературы позволяют предполагать, что активность супернатанов 
AC-884 имеет энзиматическую природу. Так, ферменты, которые катализи-
руют деградацию токсинов грибов, например алкалоидов спорыньи (гидро-
лаза ErgA, амидаза ErgB) (32), или участвуют в катаболизме токсичных по-
лиароматических соединений (например, бифенилдиоксигеназы и дегидро-
геназы), идентифицированы у целого ряда штаммов R. erythropolus. Уста-
новлено, что гены, кодирующие эти ферменты, сгруппированы в кластеры, 
а энзиматическая деградация происходит через каскад реакций, включаю-
щих расщепление ароматических колец. Поскольку AФB1 — это также по-
лиароматическое соединение, предполагается, что он может быть мишенью 
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подобных ферментов и разлагаться аналогичным образом (33).  
Высокий деконтаминирующий потенциал супернатанта КЖ AC-884 

в наших опытах согласуются с полученными ранее данными о способности 
экстрацеллюлярных супернатантов других шаммов R. erythropolus дегради-
ровать АФВ1, значительно снижая при этом его гентоксичность (33). По-
видимому, синтез АФВ1-деградирующих ферментов относится к конститу-
тивным свойствам многих штаммов R. erythropolus, хотя, в отличие от AC-
884, не все они способны секретировать такие фермены КЖ (22).  

В наших исселдованиях использование ингибитора биосинтеза 
АФВ1 совместно с последующим удалением остаточных количеств токсина 
с помощью их биодеградации приводило к практически полной деконтами-
нации загрязненного зерна. Возможность практической реализации такого 
подхода будет проверена в дальнейших экспериментах посредством обра-
ботки образцов закладываемого на хранение зерна, собранного в зонах 
риска загрязнения продуцентами афлатоксинов, и контаминированного си-
лоса. Весьма перспективно и то, что некоторые штаммы R. erythropolus спо-
собны разлагать микотоксины Т-2 (20) и зеараленон (18), а также исполь-
зовать охратоксин А в качестве источника фенилаланина (34). Поскольку 
недавно мы обнаружили, что аналог компактина может тормозить образо-
вание зеараленона (35), представляется целесообразной проверка способно-
сти AC-884 деградировать этот фузариотоксин и другие микотоксины. В 
случае обнаружения такой способности сфера применения разрабатывае-
мого подхода может быть существенно расширена. Доступность источников 
целевых метаболитов, а именно афлатоксин-деградирующая активность в 
супернатанте КЖ R. erythropolus AC-884 и способность P. citrinum 18-12 к 
секреции компактина in vitro (26), служит фактором, который в будущем 
может способствовать разработке относительно несложной технологии по-
лучения двухкомпонентного биопрепарата для деконтаминации фуражного 
зерна и других кормов. 

Таким образом, в результате исследования токсин-деградирующей 
способности четырех штаммов Rhodococcus (Rhodococcus sp. AC-1260, R. ruber 
AC1801, R. erythropolus AC-1269 и АС-884) и ее сравнения в опытах с обра-
боткой зерна супернатантом культуральной жидкости (КЖ) Phoma glomerata 
PG-41 был отобран наиболее активный биодеструктор афлатоксина В1 

(АФВ1) — штамм R. erythropolus AC-884. Эффективность деконтаминации 
зерна, искусственно загрязненного препаратом токсина, после обработки 
супернатантом культуральной жидкости AC-884 могла достигать 70 %, а 
после применения на зерне, зараженном токсигенным Aspergillus flavus, в 
среднем составляла 65 %. Обработка такого зерна компактином снижала 
содержание АФВ1 с эффективностью почти 79 %, комбинированная об-
работка, то есть внесение вслед за компактином супернатанта КЖ AC-884, 
фактически полностью предотвращала накопление микотоксина в зара-
женном A. flavus зерне пшеницы. 
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A b s t r a c t  
 

Decontamination of forage grain polluted with mycotoxins is one of the relevant problems 
of the forage safety provision. In recent years, the frequency of a severe contamination of forage grain 
and other fodder with aflatoxin B1 (AFB1) in Russia significantly increased. The probability of the 
AFB1 contamination of the grass stand and forage grain produced in the central and northern regions 
of Russia may increase in the future due to the further expansion of Aspergillus flavus fungus, the main 
AFB1 producer, into these regions as a result of climate change. One of the promising approaches to 
decontaminate grain contaminated with AFB1 is the toxin catabolization by various microorganisms 
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producing enzymes able to degrade AFB1. Another approach includes the treatment of grain contam-
inated with the AFB1 producers with compounds able to inhibit the aflatoxigenesis. In the present 
work, it was shown for the first time that the treatment of the cultural broth of Rhodococcus erythropolus 
AC-884 with the supernatant after the treatment with compactin almost completely prevents the ac-
cumulation of mycotoxin in the infected grain. The aim of the work is to evaluate the effectiveness of 
reducing the content of mycotoxin in wheat grain artificially contaminated with aflatoxin B1 after 
treatment with actinobacteria of the genus Rhodococcus or an inhibitor of aflatoxygenesis, the com-
pactin, as well as a combination of these methods. The present study reports the results of investigation 
of the AFB1 destruction capability in four Rhodococcus strains (Rhodococcus sp., AC-1260, R. erythro-
polus AC-1269 and АС-884, and R. ruber AC-1801). Quantitative analysis of AFB1 by high perfor-
mance liquid chromatography revealed that the most active mycotoxin degradation occurred in the 
cell-free cultural broth supernatant of АС-884 (СBS-884). Only trace amounts of AFB1 added in 
CBS-17 to a final concentration of 0.2 µg/ml were detected in this supernatant after 48-h incubation 
at 30 °C, whereas cultural broth supernatants of other studied strains contained from 15 to 50 % of 
the added AFB1 after its incubation under the same conditions. A 72-h treatment of wheat (Triticum 
aestivum L., cv. Daria) grain artificially contaminated with AFB1 (1.0, 2.5, or 5.0 µg/g) with CBS-884 
removed 60 % of the toxin, while the use of cultural broth supernatants or cell suspensions of AC-
1260, AC-1269 or AC-1801 strains did not result in any changes in the AFB1 content comparing to 
the control. Using a consecutive treatment of grain infected with a toxigenic Aspergillus flavus strain 
by compactin, inhibiting the AFB1 production in this fungus, and then by CBS-884, we first demon-
strated that the approach based on application of AFB1 biosynthesis inhibitors followed by the toxin 
biodegradation allowed an efficient decontamination of grain if the use of inhibitors alone did not 
result in a complete suppression of the aflatoxigenesis. Grain treatment of with the supernatant of AC-
884 was more effective than the treatment with a similarly obtained supernatant of another АFB1-
destroiyng agent, Phoma glomerata PG-41. In our experiments, the AFB1 content in wheat grain 
contaminated with A. flavus А11 reduced twice compared to the control in 7 days after compactin 
(0.05 mg/g) application. In 24 h after the treatment of the contaminated grain with CBS-884 alone 
(0.25 ml/g), the AFB1 amount produced by A. flavus for six post-inoculation days was reduced almost 
thrice. Combination of both treatments (compactin, 0.05 mg/g, and then CBS-884, 0.25 ml/g) resulted 
in a more than 200-fold reduction of the AFB1 content and the achievement of almost complete grain 
decontamination. Therefore, an approach based on a combination of biodegradation with inhibition 
of aflatoxigenesis can provide effective decontamination of grain contaminated with AFB1 producers 
in cases where the use of inhibitors does not lead to complete suppression of mycotoxin biosynthesis. 
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