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В последние годы в нашей стране отчетливо прослеживается тенденция к устойчивому 
росту масштабов производства подсолнечного масла. Для побочной продукции маслобойных и 
маслоэкстракционных отраслей — жмыхов и шротов, которые традиционно востребованы как 
ценное сырье для комбикормов, в процессе многолетнего мониторинга установлены высокие рис-
ки контаминации микотоксинами (Г.П. Кононенко с соавт., 2018). В числе возможных причин 
чаще всего называют нарушения технологии производства и хранения конечной продукции, одна-
ко проблема санитарного качества масличных семян, поступающих от сельхозпроизводителей, 
остается без внимания. Целью работы стало сравнение контаминации микотоксинами основных 
семян и сорной примеси в производственных партиях, предназначенных для выработки подсол-
нечного масла. Средние образцы масличных семян из хозяйств Белгородской, Воронежской, 
Курской и Липецкой областей урожая 2016 года фракционировали на семена и сорную примесь 
(по ГОСТ 22391-2015) для раздельного изучения характера их контаминации. Также обследова-
ли партию семян, складированную после уборки в два отсека, в одном из которых произошло 
отключение вентиляционной системы и, как следствие, возникли очаги самосогревания. Кроме 
того, анализировали вегетирующие растения подсолнечника, отобранные в июне-сентябре 2016 и 
2017 годов в подсобных хозяйствах Московской, Тверской, Воронежской и Ростовской обла-
стей. Наземные части (n = 65) срезали на высоте 5 см от поверхности почвы, высушивали в 
затененном проветриваемом помещении и размельчали цельными. Другую часть растений (n = 
29) перед размолом разделяли на листья, стебли и корзинки. В группе микотоксинов, определяе-
мых методом иммуноферментного анализа, были Т-2 токсин (Т-2), диацетоксисцирпенол (ДАС), 
дезоксиниваленол (ДОН), зеараленон (ЗЕН), фумонизины (ФУМ), альтернариол (АОЛ), афла-
токсин В1 (АВ1), стеригматоцистин (СТЕ), циклопиазоновая кислота (ЦПК), эмодин (ЭМО), 
охратоксин А (ОА), цитринин (ЦИТ), микофеноловая кислота (МФК), PR-токсин (PR) и эр-
гоалкалоиды (ЭА). В семенах практически повсеместно встречался АОЛ, несколько реже — 
МФК и ЭМО, остальные микотоксины не обнаружены. Напротив, в примесях, наряду с АОЛ, 
ЭМО и МФК, достаточно часто содержались фузариотоксины (Т-2, ДАС, ЗЕН), несколько 
реже — ЦПК и ЦИТ, в немногих случаях — ДОН, СТЕ, ЭА и PR. Диапазоны содержания 
АОЛ, ЭМО и МФК были заметно шире и средние значения по выборке достоверно превышали 
найденные в семенах. Впервые описанный факт множественной и интенсивной контаминации 
сорной примеси имеет важное практическое значение, поскольку экспериментально обосновывает 
необходимость тщательной очистки семян подсолнечника, поставляемых на дальнейшую перера-
ботку. В дополнительных экспериментах с вегетирующими растениями подсолнечника показано 
наибольшее содержание микотоксинов в листьях и корзинках по сравнению со стеблями. Уста-
новлено резкое возрастание накопления микотоксинов как в семенах, так и в примесях в услови-
ях самосогревания, обсуждается роль грибов родов Alternaria и Penicillium в процессах порчи 
собранного урожая. 
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Семена подсолнечника масличного (Helianthus annuus L.), возделы-
ваемого во многих странах, широко используются для получения пищево-
го масла. В то же время в разных ареалах на основе обобщенных данных о 
контаминации микотоксинами семян и продуктов их переработки под-
тверждены реальные риски воздействия этих токсикантов на организм че-
ловека (1-4). Учитывая частую встречаемость и высокое содержание альтер-
нариотоксинов, обладающих генотоксическим эффектом, семена и подсол-
нечное масло относят к продуктам, создающим серьезную угрозу здоровью 
населения (5-7).  

В России, где сосредоточено около 70 % мировых посевов подсол-
нечника, масштабы производства подсолнечного масла в последние годы 
демонстрируют тенденцию к устойчивому росту. Для жмыхов и шротов — 
побочной продукции предприятий маслобойных и маслоэкстракционных 
отраслей, которые традиционно востребованы как ценное сырье при произ-
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водстве комбикормов, в процессе многолетнего мониторинга установлена 
значительная загрязненность микотоксинами (4). В числе ее возможных 
причин чаще всего называют нарушения технологических схем при пере-
работке семян, транспортировке и хранении конечной продукции на пред-
приятиях, однако проблема санитарного качества масличных семян, по-
ступающих от сельхозпроизводителей, остается без внимания.  

В настоящей работе при микотоксикологической оценке производ-
ственных партий масличных семян подсолнечника мы впервые определили 
характер контаминации основных семян и выявили повышенное накопле-
ние микотоксинов в сорной примеси. Эксперимент с вегетирующим под-
солнечником перед уборкой урожая позволил показать, что основной вклад 
в контаминацию примеси вносят фрагменты корзинок и листьев растений. 
Новые данные по резкому усилению загрязненности микотоксинами пар-
тий семян, подвергшихся самосогреванию, представляют особый интерес, 
поскольку информация о степени реализации потенциала токсинообразова-
ния грибами-продуцентами в таких условиях весьма ограничена.  

Целью работы стало сравнение контаминации микотоксинами ос-
новных семян и сорной примеси в производственных партиях, предназна-
ченных для выработки подсолнечного масла.  

Методика. Исследование выполняли на средних образцах от 19 пар-
тий масличных семян подсолнечника (Helianthus annuus L.), произведенных 
на сельхозпредприятиях Белгородской, Воронежской, Курской и Липецкой 
областей в 2016 году. Перед анализом образцы от каждой партии фракцио-
нировали на основные семена и сорную примесь, разделяя мелкую часть 
(весь проход через сито с отверстиями диаметром 3,0 мм) и органическую 
примесь (лузгу, остатки листьев, стеблей, корзинок) из остатка на сите (8).  

При микологическом анализе образцов из партии семян, складиро-
ванной после уборки в два отсека, в одном из которых были нарушены 
условия хранения, инкубировали поверхностно стерилизованные семена и 
размол нестерилизованных семян на питательной среде с последующим 
выделением и видовой идентификацией грибов Alternaria и Penicillium по 
культурально-морфологическим признакам (9, 10). Токсинообразование у 
типичных штаммов оценивали после культивирования на агаризованной 
среде с экстрактом солода (malt extract agar, MEA, «Liofilchem», Италия) 
(11) в темноте при 25 С в течение 7 сут.  

Для анализа вегетирующих растений подсолнечника их отбирали в 
июне-сентябре 2016 и 2017 годов в подсобных хозяйствах Московской, 
Тверской, Воронежской и Ростовской областей. Наземные части (n = 65) 
срезали на высоте 5 см от поверхности почвы, высушивали в затененном 
проветриваемом помещении и размельчали цельными. Другую часть рас-
тений (n = 29) перед размолом разделяли на листья, стебли и корзинки. 

В группе микотоксинов, определяемых методом иммунофермент-
ного анализа с использованием коммерческих и аттестованных исследо-
вательских тест-систем (12, 13), были Т-2 токсин (Т-2), диацетоксисцир-
пенол (ДАС), дезоксиниваленол (ДОН), зеараленон (ЗЕН), фумонизины 
(ФУМ), альтернариол (АОЛ), афлатоксин В1 (АВ1), стеригматоцистин 
(СТЕ), циклопиазоновая кислота (ЦПК), эмодин (ЭМО), охратоксин А 
(ОА), цитринин (ЦИТ), микофеноловая кислота (МФК), PR-токсин (PR) 
и эргоалкалоиды (ЭА). 

Статистическую обработку результатов количественного определе-
ния микотоксинов проводили методом однофакторного дисперсионного 
анализа (14) с использованием программы R version 3.4.3 (https://cran.r-
project.org/bin/windows/base/old/3.4.3/) (15). Различия между средними (M) 
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оценивали по уровню значимости p = 0,05.  
Результаты. Средние образцы от производственных партий семян 

подсолнечника были фракционированы на основные семена и сорные 
примеси для раздельного изучения характера их контаминации (табл. 1).  

1. Встречаемость (n+) и содержание микотоксинов (мкг/кг) в основных семе-
нах и сорной примеси в партиях масличных семян подсолнечника (Helianthus 
annuus L.) (Белгородская, Воронежская, Курская, Липецкая обл., 2016 год) 

Микотоксин 
Основные   
семена (n = 19) 

Сорная примесь 
органическая примесь (n = 19) мелкая часть (n = 18) 

Т-2  – 15 (3-11-100)a 18 (2-12-100)a 
ДОН – 1 (1000)  2 (79, 1000)  
ДАС – 14 (145-250-395)a 15 (130-305-935)a 
ЗЕН 1 (15)  15 (25-34-50)a 16 (25-37-63)a 
ФУМ 1 (79)  – – 
ЭА – 1 (6)  4 (2-7-16)  
АОЛ 15 (21-450-3080) a 19 (40-2390-7940)b 18 (44-1800-5620)b 
АВ1 – – – 
СТЕ – 2 (9, 12)  1 (20)  
ЦПК 1 (200)  9 (77-145-250)a 7 (64-135-250)a 
ЭМО 8 (12-42-125)a 17 (130-825-1620)b 17 (50-415-795)c 
ОА – – 1 (9)  
ЦИТ – 12 (25-44-94) 6 (21-32-43)  
МФК 6 (12-28-53)a 16 (16-245-2400)b 15 (27-260-1050)b 
PR – 4 (230-360-645)  2 (235, 300)  
П р и м е ч а н и е. Т-2 — Т-2 токсин, ДАС — диацетоксисцирпенол, ДОН — дезоксиниваленол, ЗЕН — 
зеараленон, ФУМ — фумонизины, ЭА — эргоалкалоиды, АОЛ — альтернариол, АВ1 — афлатоксин В1, 
СТЕ — стеригматоцистин, ЦПК — циклопиазоновая кислота, ЭМО — эмодин, ОА — охратоксин А, ЦИТ — 
цитринин, МФК — микофеноловая кислота, PR — PR-токсин; n — число исследованных проб. Число 
положительных проб n+ указано перед скобками, в скобках приведено минимальное-среднее-мак-
симальное содержание микотоксинов в положительных пробах. Прочерк означает, что положительных 
проб не обнаружили. В одной строке для значений с неодинаковыми надстрочными индексами (a, b, c) 
различия статистически значимы при р = 0,05. 

 

Из 15 исследуемых микотоксинов в семенах практически повсе-
местно встречался АОЛ, реже — МФК и ЭМО, в единичных пробах — 
ЗЕН, ФУМ и ЦПК. Напротив, в сорной примеси, наряду с АОЛ, ЭМО и 
МФК, достаточно часто содержались фузариотоксины (Т-2, ДАС, ЗЕН), 
несколько реже — ЦПК и ЦИТ, в немногих случаях — ДОН, СТЕ, ЭА и 
PR. Существенных различий по характеру контаминации органической 
примеси и мелкой части у большинства микотоксинов не отмечалось. Диа-
пазоны содержания АОЛ, ЭМО и особенно МФК в примесях были замет-
но шире и по средним значениям достоверно превышали показатели у се-
мян. Впервые описанный факт множественной и интенсивной контамина-
ции сорной примеси имеет важное практическое значение, поскольку экс-
периментально обосновывает необходимость тщательной очистки семян 
подсолнечника, поставляемых на дальнейшую переработку.  

Представляло интерес выявить, какие части растений, попадающие 
к семенам при уборке, вносят основной вклад в контаминацию. Для этого 
мы изучили компонентный состав микотоксинов в наземных частях, а так-
же листьях, корзинках и стеблях вегетирующего подсолнечника (табл. 2). 
Контаминация растений была множественной, чаще всего встречались 
ЦПК, ЭА, АОЛ, ЭМО, далее следовали СТЕ, ЦИТ, МФК, реже других — 
ОА и PR, из фузариотоксинов были выявлены Т-2 и ДАС с частотой 14/65 
и 24/65. Если к накоплению Т-2, ДАС и АОЛ вполне могли быть причаст-
ны фитопатогенные грибы Fusarium и Alternaria, то практически постоян-
ное обнаружение в образцах ЦПК, ЭА и ЭМО, по-видимому, связано с 
представителями родов Aspergillus и Penicillium (16-18). Они нередко сопут-
ствуют возбудителям грибных заболеваний подсолнечника в весьма незна-
чительном количестве (19), однако их роль в продуцировании токсинов 
еще предстоит оценить.   
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2. Встречаемость (n+) и содержание микотоксинов (мкг/кг) в листьях, корзин-
ках, стеблях и целых растениях подсолнечника (Helianthus annuus L.) (Мос-
ковская, Тверская, Воронежская, Ростовская обл., 2016 и 2017 годы) 

Микотоксин Целые растения (n = 65) 
Части растений (n = 29) 

листья корзинки  стебли 
Т-2  14 (2-6-20) 23 (2-3-6)a 16 (2-15-145)a 1 (2) 
ДАС 24 (97-165-265) 25 (130-265-645)a 9 (130-205-315)a – 
ДОН – 2 (76, 100) – – 
ЗЕН – 4 (28-34-39)a 5 (26-29-33)a – 
ФУМ – – – – 
ЭА 52 (2-14-60) 22 (2-14-100) – 2 (2, 3) 
АОЛ 42 (14-32-91) 23 (12-40-100)a 14 (15-110-775)a 3 (20-200-415) 
АВ1 – 1 (2) 1 (4) – 
СТЕ 17 (12-14-25) 11 (10-16-27) 1 (25) – 
ЦПК 64 (89-235-500) 29 (130-415-980)a 20 (50-150-400)b 4 (115-130-140) 
ЭМО 27 (19-37-10) 26 (25-47-100)a 17 (20-61-225)a 2 (26, 30) 
ОА 7 (4-5-7) 3 (5-5-6) 1 (6) – 
ЦИТ 12 (32-42-50) 16 (29-44-63) 4 (21-42-60) – 
МФК 15 (15-52-225) 11 (13-21-35)a 11 (13-42-215)a 2 (13, 36) 
PR 9 (150-180-265) 20 (130-300-500) 4 (135-195-260) – 
П р и м е ч а н и е. Т-2 — Т-2 токсин, ДАС — диацетоксисцирпенол, ДОН — дезоксиниваленол, ЗЕН — 
зеараленон, ФУМ — фумонизины, ЭА — эргоалкалоиды, АОЛ — альтернариол, АВ1 — афлатоксин В1, 
СТЕ — стеригматоцистин, ЦПК — циклопиазоновая кислота, ЭМО — эмодин, ОА — охратоксин А, ЦИТ — 
цитринин, МФК — микофеноловая кислота, PR — PR-токсин; n — число исследованных проб. Число 
положительных проб n+ указано перед скобками, в скобках приведено минимальное-среднее-максималь-
ное содержание микотоксинов в положительных пробах. Прочерк означает, что положительных проб не 
обнаружили. В одной строке для значений с неодинаковыми надстрочными индексами (a, b) существенно 
различаются при р = 0,05.  

 

В листьях и корзинках комплекс основных контаминантов в целом 
соответствовал установленному для целых растений, а в стеблях токсич-
ные метаболиты обнаруживались крайне редко (см. табл. 2). Эти результа-
ты соответствовали опубликованным ранее для меньшей выборки (20). 
Неоднородный характер распределения микотоксинов по органам расте-
ний рассматривается как проявление сложных ассоциативных связей этих 
организмов с микроскопическими грибами, главным образом эндофитами 
(21, 22). Согласно полученным данным, в корзинках в сравнении с листь-
ями содержание всех токсинов, кроме ЗЕН и МФК, было меньше. При 
этом наблюдалось статистически достоверное снижение содержания ЦПК. 
Появившиеся за последние годы обширные сведений о составе и содер-
жании метаболитов грибов в слоевищах лишайников (23), а теперь и в 
подсолнечнике, стали важным вкладом в понимание биохимических меха-
низмов регуляции ценотических взаимодействий. Особенно перспектив-
ными представляются углубленные комплексные исследования эндоген-
ных грибов и метаболического профиля, формируемого в растениях с уча-
стием всего ассоциированного сообщества организмов. 

Нам представилась возможность проанализировать образцы от пар-
тии, складированной после уборки в разные отсеки, в одном из которых 
технические неполадки привели к появлению очагов самосогревания. В 
основных семенах неблагополучной части было выявлено гораздо большее 
количество АОЛ и МФК (табл. 3). По результатам микологического ана-
лиза в семенах из этих отсеков наблюдались как сходства, так и различия. 
Пораженность представителями рода Alternaria оказалась одинаково обшир-
ной (85-95 %), а встречаемость грибов Penicillium spp. в неблагополучной 
части партии — значительно выше (248½103 КОЕ/г против 7½103 КОЕ/г), 
кроме того, с частотой 10 % им сопутствовал один из видов, относящихся 
к Aspergillus glaucus Gr. Судя по морфологическим признакам, видовой со-
став грибов Alternaria и Penicillium в обеих частях партии был достаточно 
однородным. Типичные штаммы A. tenuissima (Nees & T. Nees: Fr.) Wiltshire 
и P. stoloniferum Thom в лабораторных экспресс-тестах оказались высокоак-
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тивными и образовывали АОЛ и МФК в количествах более 10000 нг/мл 
среды. Способность A. tenuissima продуцировать АОЛ описана ранее (24), 
а для вида P. stoloniferum, подвергнутого многократным таксономическим 
перемещениям (25) и в настоящее время признанного синонимом P. brevi-
compactum, возможность биосинтеза МФК неоднократно подтверждена ра-
ботами зарубежных и российских исследователей (26-28). Кроме того, A. pse-
udoglaucus Blochwitz из Aspergillus glaucus Gr. также относится к продуцен-
там МФК (26). Судя по общей тенденции возрастания количества АОЛ и 
МФК в семенах подсолнечника при изменении внешних условий, между 
этими видами не возникало эффектов торможения роста и ингибирования 
биосинтеза специфических токсинов. Сообщения о взаимном влиянии 
токсигенных грибов разных родов, сосуществующих на одном биологиче-
ском субстрате, пока немногочисленны. Тем не менее, показано, что ско-
рость колонизации зерновок пшеницы грибом A. tenuissima и количество 
образуемого АОЛ существенно увеличивались после предварительной обра-
ботки фузариотоксинами ДОН или ЗЕН (29). Недавно отношения между 
агрессивными продуцирующими трихотецены видами Fusarium и грибами 
Alternaria в зерне овса были охарактеризованы как симбиотические (30). 

 

На растительных остатках в примесях в результате самосогревания 
произошло усиление контаминации МФК и появление СТЕ и ЦПК, од-
нако такой же отчетливой тенденции в отношении АОЛ, ЭМО и фузарио-
токсинов (Т-2, ДАС, ЗЕН) не наблюдалось (см. табл. 3). Возможно, ин-
тенсификация накопления МФК на отмерших тканях подсолнечника свя-
зана с тем, что в этих условиях P. stoloniferum получает шанс реализовать 
потенциал микофильного гриба из физиологической группы некротрофов 
(27). Описан факт его обитания на стромах фитопатогена Helminthosporium 
sativum Pam. и подавляющий эффект против возбудителей распространен-
ных заболеваний подсолнечника Botrytis cinerea Fr. и Verticillium dahliae (31). 

Резкое накопление микотоксинов не только в семенах, но и в сор-
ной примеси, служит еще одним аргументом в пользу повышенного внима-
ния к процедуре очистки партий перед хранением и переработкой. 

При обследовании производственных партий семян, а также об-

3. Содержание микотоксинов (мкг/кг) в основных семенах подсолнечника (He-
lianthus annuus L.) и сорной примеси в одной партии при соблюдении (отсек 1) 
и нарушении условий хранения (отсек 2 с очагами самосогревания) (Кур-
ская обл., 2016 год) 

Микотоксин Основные семена 
Сорная примесь 

органическая примесь мелкая часть 
Т-2  –/– –/3 3/5 
ДАС –/– –/– 215/400 
ДОН –/– –/– –/– 
ЗЕН –/– –/– 49/45 
ФУМ –/– –/– –/– 
ЭА –/– –/– –/– 
АОЛ 26/240 955/245 480/390 
АВ1 –/– –/– –/– 
СТЕ –/– –/– –/15 
ЦПК –/– –/– –/250 
ЭМО –/41 735/600 355/1000 
ОА –/– – –/– 
ЦИТ –/– 26/- –/– 
МФК 53/2630 125/1000 345/6310 
PR –/– –/– –/– 
П р и м е ч а н и е. Т-2 — Т-2 токсин, ДАС — диацетоксисцирпенол, ДОН — дезоксиниваленол, ЗЕН — 
зеараленон, ФУМ — фумонизины, ЭА — эргоалкалоиды, АОЛ — альтернариол, АВ1 — афлатоксин В1, 
СТЕ — стеригматоцистин, ЦПК — циклопиазоновая кислота, ЭМО — эмодин, ОА — охратоксин А, 
ЦИТ — цитринин, МФК — микофеноловая кислота, PR — PR-токсин. Через косую черту указаны зна-
чения отсек 1/отсек 2. Прочерк означает, что микотоксин не обнаружен. 
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разцов из очагов самосогревания мы не отметили ни одного случая об-
наружения АВ1 при достаточно высокой чувствительности использован-
ного метода (0,002 мг/кг). Тем не менее, АВ1 официально признан един-
ственным показателем безопасности (не более 0,005 мг/кг) для семян мас-
личных культур пищевого назначения (в том числе подсолнечника), а 
также для нерафинированных растительных масел всех видов и продук-
тов их переработки (32-34). Явные несоответствия между микотоксиколо-
гическими критериями контроля подсолнечных жмыхов и шротов и рас-
пространенностью реальных носителей угрозы для здоровья животных 
подробно рассмотрены нами ранее (4).  

Таким образом, в масличных семенах подсолнечника основные кон-
таминанты микогенного происхождения представлены альтернариолом, ми-
кофеноловой кислотой и эмодином. Для сорной примеси, попадающей в 
партии при уборке и содержащей остатки зеленой массы растений, харак-
терно более интенсивное накопление этих микотоксинов и появление ря-
да других — фузариотоксинов, а также циклопиазоновой кислоты и цит-
ринина. При нарушении правил хранения в условиях повышенной влаж-
ности и температуры в основных семенах может резкое возрасти накопле-
ние альтернариола и микофеноловой кислоты, обладающих токсическим 
действием, включая генотоксичность и иммунодепрессивную активность. 
Впервые полученные сведения о характере контаминации микотоксинами 
производственных партий масличных семян подсолнечника, несомненно, 
представляют собой важный шаг к созданию российской пополняемой ин-
формационной базы данных для совершенствования гигиенических и са-
нитарных требований безопасности пищевых продуктов и кормов. 

 

Авторы выражают признательность Е.А. Пирязевой за помощь в оценке со-
става микобиоты семян и выделении чистых культур грибов. 
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A b s t r a c t  
 

In recent years, in our country there has been a clear trend towards sustainable growth in 
the production of sunflower oil. During long-term monitoring high risks of contamination with my-
cotoxins are established for the by-products of oil and oil-extracting industries, oil cakes and meals, 
which are traditionally in demand as valuable raw materials for mixed fodders (G.P. Kononenko et 
al., 2018). Among the possible reasons of contamination are the violations of the technology of pro-
duction and storage of the final products, but the problem of the sanitary quality of oil seeds coming 
from the farms remains without attention. The purpose of our work was to survey the lots destined 
for the production of oil by comparing the contamination with mycotoxins of the main seeds and 
typical accompanying impurities. The average samples of sunflower oil seeds from the farms of the 
Belgorod, Voronezh, Kursk and Lipetsk regions of the 2016 year crop were fractionated into seeds 
and impurities (according to GOST 22391-2015) for separate study of their contamination. We also 
examined a batch of seeds stored after cleaning in two compartments, in one of which there was a 
shutdown of the ventilation system and, as a result, self-warming foci arose. In addition, sunflower 
growing plants that were collected in June-September 2016 and 2017 in the subsidiary farms of the 
Moscow, Tver, Voronezh and Rostov regions were analyzed for mycotoxins. Ground parts (n = 65) 
were cut at a height of 5 cm from the soil surface, dried in a shaded ventilated room and crushed 
whole. Another part of the plants (n = 29) was divided into leaves, stems and baskets before grind-
ing. The mycotoxins group containing T-2 toxin (T-2), diacetoxycirpenol (DAS), deoxynivalenol 
(DON), zearalenone (ZEN), fumonisins (FUM), alternariol (AOL), aflatoxin B1 (AB1), sterigmato-
cystin (STE), cyclopiazonic acid (CPA), emodin (EMO), ochratoxin A (OA), citrinin (CIT), myco-
phenolic acid (MPA), PR toxin (PR) and ergot alkaloids (EA) were determined by the enzyme im-
munoassay. Our tests show that in seeds AOL is almost universally encountered, MPA and EMO are 
somewhat less frequent, the remaining mycotoxins are not detected. In contrast, in impurities, in 
addition to AOL, EMO and MPA, fusariotoxins (T-2, DAS, ZEN) are often enough, whereas CPA 
and CIT are more rare, and DON, STE, EA occur in a few samples. The ranges of AOL, EMO and 
MPA content are significantly wider and the average values for the samples are significantly higher 
than those found in the seeds. The newly discovered fact of multiple and intensive contamination of 
impurities with mycotoxins has a great practical importance, as it is an experimental justification for 
the need for thorough harvest cleaning for further processing. Additional experiments with vegetating 
sunflower plants show the maximum content of mycotoxins in leaves and pseudanthium (sunflower 
head) as compared to stems. A sharp increase in the mycotoxin accumulation both in seeds and in 
impurities occurs under self-warming conditions. The obtained results show that fungi of the genera 
Alternaria and Penicillium can cause damage to the harvested crop. We will elucidate their role in 
more detail in further studies.  

 

Keywords: Helianthus annuus, sunflower, seeds, impurities, mycotoxins, Fusarium, Alter-
naria, Aspergillus, Penicillium, enzyme immunoassay. 
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